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© Eine programmgesteuerte Kommunikationsanla- 
ge besteht u. a. aus einem digitalen Rechensystem 
mit einem von einem Multitasking-Betriebssystem 
verwalteten Rechnerkern (Prozessor) und einem Sy- 
stemspeicher f in dem eine Vielzahl von Programmo- 
dulen (PM 2) gespeichert ist. Jedes der Programmo- 
dule dient zur Realisierung einer bestimmten Funk- 
tion der Kommunikationsanlage. AusgefUhrt werden 
kann eine Funktion nur, indem das betreffende Pro- 
grammodul vom Rechnerkern abgearbeitet wird. Da 
in der Regel mehrere Funktionen zur AusfOhrung 
anstehen, werden die ablaufbereiten Programmodule 
in einer Prozeflliste (PL) vermerkt, aus der das Be- 
triebssystem (Bs) jeweiis dasjenige Programmodul 
mit der hochsten PrioritSt (Pr) auswShlt und dem 
Rechnerkern zur AusfGhrung zuteilt. Um eine ISnger 
andauernde Verdrangung niederpriorisierter Pro- 
grammodulen verhindern zu kSnnen, werden die 
Programmodule in Gruppen, sogenannten Program- 
modulfunktionsklassen (KI) zusammengefaflt, die in 
periodischer Abfolge nacheinander jeweiis fUr eine 
gewisse Zeitdauer als aktuell bewertet werden, wo- 
bei das Betriebssystem bei der Auswahl aus der 
Prozeflliste stets nur solche Programmodule berUck- 
sichtigt, die der jeweiis aktuellen Programmodulfunk- 
tionsklasse angehoren. 
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Die Erfindung betrifft eine prograrnmgesteuerte 
Kommunikationsanlage bzw. Vermhtlungseinrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Solche programmgesteuerten Kornmunikations- 
anlagen dienen in Kommunikations;;ystemen zur 
Verbindung von Endgeraten untereinander und zur 
Verbindung dieser Endgerate mit Kornmunikations- 
netzen, insbesondere offentlichen Netzen. 

Die Vielfalt bekannter Kommunikationssysteme 
reicht von einfachen Telefonsystemen fur die aus- 
schlieflliche Ubertragung von Sprache bis hin zum 
voll ausgebauten ISDN-Kommunikationssystem 
(Integrated Services Digital Network) mit einer si- 
multanen Mehrfach- Oder auch Mischkommunika- 
tion von Sprache, Text, Bild und Daten. 

An die Kommunikationsanlage in einem ISDN- 
Kommunikationssystem sind Endgerate mit vielfal- 
tigen Leistungsmerkmalen anschlieflbar - von ana- 
logen und digitalen Telefonen, Fernkopierem, multi- 
funktionalen Terminals, Arbeitsplatzsystemen, Per- 
sonal- Computern, Teletex- und Bildschirmtextsta- 
tionen bis hin zu Datenterminals. 

Durch eine Sonderausgabe von "Telcom Re- 
port" - ISDN im BOro - 1985, ISBN 3-8009-3846-4, 
Siemens Aktiengesellschaft. ist ein dorartiges Kom- 
munikationssystem bekannt. 

Die diesen Kommunikationssystemen zugrun- 
deliegende Kommunikationsanlage ist modular auf- 
gebaut und stellt im wesentlichen eine digitale Re- 
chenanlage mit einer Vielzahl von Peripherieeinhei- 
ten dar. 

Zur Ausfuhrung spezieller Dienste und Aufga- 
ben sind im Rahmen eines sogenannten Server- 
Konzeptes modulare Einheiten - Server - vorgese- 
hen, die mit eigener "Intelligenz" diese speziellen 
Aufgaben ubernehmen. 

So werden mit einem sogenannten Betriebs- 
und Datenserver z. B. Leistungsmerkmale fur ein 
elektronisches Datenbuch, fUr Funktionen zur Da- 
tenerfassung, Datenbearbeitung und Datentransport 
sowie zur Durchfuhrung von Steuerungsauftragen 
angeschlossener Rechner, zur VerfCgung gestellt 

Ein sogenannter Sprachinformationsserver bie- 
tet den angeschlossenen Teilnehmern des weiteren 
die Moglichkeit, ihren Telefonanschlufl auf person- 
liche Sprachpostfacher umzuleiten. 

Ein Text- und Faxserver bietet u. a. Leistungs- 
merkmale an, die eine Umsetzung von Teletex auf 
Telefax durchfOhren, wenn beim Empfanger kein 
telefaxfahiges Endgerat vorhanden ist. 

Jeder dieser Server ist im Prinzip eine fUr sich 
eigenstandige Rechenanlage, die programmtech- 
nisch und auch hardwaremaBig mit einer ebenfalls 
rechnergesteuerten Durchschalteeinheit der Kom- 
munikationsanlage verbunden ist An die Durch- 
schalteeinheit, die gewisserma/ten das Basismodul 
der Kommunikationsanlage bildet, sind die Endge- 
rate angeschlossen. 



Der programmtechnische Teil der Kommunika- 
tionsanlage. allgemein mit Software bezeichnet, ist 
ebenfalls aufgaben- bzw. funktionsorientiert in 
Betriebs-Vermittlungs- und Sicherheitsmodule ge- 

5 gliedert Zu jedem dieser Module gehort in der 
Durchschalteeinheit sowie in den Servern jeweils 
eine Vielzahl von funktionsbezogenen Programmo- 
dulen, deren Abarbeitung als sogenannte Tasken 
(Prozesse) in einem Betriebssystem koordiniert 

10 werden. 

Da in einer Kommunikationsanlage vielfach Re- 
aktionen innerhalb einer vorgegebenen Zeit gefor- 
dert sind, wird als Betriebssystem ein sogenanntes 
Echtzeit-Betriebssystem verwendet, das eine hohe 

ts Reaktionsfahigkeit ermoglicht und eine prioritatsge- 
steuerte Abarbeitung von Programmodulen vor- 
sieht. 

Urn einerseits sicherzusteilen, tiaB eine eintref- 
fende Information innerhalb einer vorgegebenen 

20 Zeitdauer verarbeitet wird, mui3 dem zur Verarbei- 
tung dieser eintreffenden Information vorgesehenen 
Program modul eine entsprechend hohe Prioritats- 
stufe zugewiesen sein. Andererseits sollten aber 
auch Programmodule mit niedrigeren Prioritatsstu- 

25 fen nicht allzu lange von hoherpriorisierten Pro- 
grammodulen in einen Wartezustand verdrangt und 
wenigstens innerhalb eines grotferen Zeitraumes 
bearbeitet werden. 

Aus diesen Grunden sind fur die Vergabe der 

30 Prioritatsstufen bisher stets aufwendige Testphasen 
erforderlich. In vielen Fallen wird erst bei solchen 
Testphasen deutlich, dafl mit den vorgesehenen 
Programmodulen das gewunschte zeitliche Verhal- 
ten der Kommunikationsanlage nicht zu erreichen 

35 ist, so da/3 der Programmcode verschiedener Pro- 
grammodule noch im Nachhinein, d. h. nach Ab- 
schlufi der Entwickiungsphase einer Kommunika- 
tionsanlage, geandert werden mu/J. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 

40 in einer programmgesteuerten Kommunikationsan- 
lage eine Bearbeitung von Programmodulen inner- 
halb einer jeweils vorgebbaren Zeitdauer sicherstel- 
len zu konnen. 

Gelost wird die Aufgabe ausgehend von einer 

45 Kommunikationsanlage gemafl den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 an- 
gegebenen Merkmale. 

Jedes der Programmodule dient im allgemei- 

50 nen zur Realisierung einer bestimmten Funktion 
der Kommunikationsanlage. Dabei hangt es ent- 
scheidend von der Betrachtungsebene innerhalb 
der Struktur der Kommunikationsanlage ab, was als 
Funktion verstanden wird. In einer unteren Ebene 

55 wird eine Funktion durch genau ein Programmodul 
realisiert. Von einer hierarchisch hoher angeordne- 
ten Betrachtungsebene aus gesehen konnen je- 
doch mehrere Programmodule - die jeweils fUr sich 
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einzelne Funktionen realisieren - fUr die Bildung 
einer gewissermaflen ubergeordneten Funktion, d. 
h. eines Funktionskomplexes, zustandig sein. Die 
an der Realisierung eines sotchen Funktionskom- 
plexes beteiligten Programmodule werden zu einer 
Gruppe zusammengefaflt, die als Programmodul- 
funktionsklasse bezeichnet wird. 

Bei einer erfindungsgemaB ausgebildeten 
Kommunikationsanlage weist das Betriebssystem 
gewissermaflen ein Mischverhalten auf. BezGgiich 
der Programmodulfunktionsklassen entspricht das 
Verhaltes des Betriebssystems im wesentlichen 
dem eines time-sharing-Betriebssystems, das ei- 
nem jeweiligen Prozefi den Rechnerkern generell 
nur fUr die Dauer einer sogenannten Zeitscheibe 
zur VerfOgung stellt. 

Im Hinblick auf die Verarbeitung der Program- 
module innerhalb der Programmodulfunktionsklas- 
sen bleibt das prioritatsgesteuerte und in der Regel 
ereignisgesteuerte Verhalten eines herkommlichen 
Multitasking-Betriebssystems erhalten. 

-Als wesentlicher Vorteil ergibt sich dabei, dafl 
die herkommliche Prioritatssteuerung umgangen 
werden kann, so dafl niedrigpriorisierte Program- 
module unabhangig vom Vorhandensein hoherprio- 
risierter Programmodule wenigstens in gewissen 
Zeitabstanden den Rechnerkern zugeteilt bekom- 
men. Dazu werden die betreffenden niederpriori- 
sierten Programmodule in einer Programmodul- 
funktionsklasse zusammengefa/lt, der mit einer ge- 
wissen Wiederholrate und fUr eine jeweilige Zeit- 
dauer der Rechnerkern zur herkommlichen priori- 
tatsgesteuerten Verarbeitung ihrer Programmodule 
zugeteilt wird. 

Die Wiederholrate und die Zeitdauer legen den, 
einer jeweiligen Programmodulfunktionsklasse zu- 
geteilten Anteil an der Rechenieistung des Rech- 
nerkerns fest. Dieser Anteil wird in der Regel so 
bemessen, dafi er gerade dafUr ausreicht, die Bear- 
beitung der betreffenden Programmodule innerhalb 
einer vom Kommunikationssystem geforderten 
Zeitdauer sicherstellen zu konnen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, 
daJ3 ein HinzufGgen von Programmodulen zur Im- 
plementierung zusatzlicher Dienste bei einer beste- 
henden Kommunikationsanlage ohne Neuzuord- 
nung der PrioritStswerte samtlicher Programmodule 
moglich ist. Die hinzugefUgten Programmodule 
werden in solchen Fallen einer neu eingefUgten 
Programmodulfunktionsklasse zugeordnet. Eine 
Prioritatsstufenneuzuordnung ist damit nur unter 
den hinzugefUgten Programmodulen erforderlich. 

Eine Anpassung der Kommunikationsanlage an 
geanderte Echtzeitanforderungen ist jederzeit 
durch eine Neuverteilung der Rechenieistung auf 
die bestehenden und unter Umstanden neu gebil- 
deten Programmodulfunktionsklassen moglich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 



geben sich aus den UnteransprGchen 2 bis 7. 

Unter betriebssystemtechnischen Gesichts- 
punkten, insbesondere im Hinblick auf die Struktu- 
ren eines bereits vorhandenen Betriebssystems, 

5 kann es vorteilhaft sein, start einer einzigen Proze/3- 
liste, in der samtliche ablaufbereiten Programmo- 
dule aller Programmodulfunktionsklassen vermerkt 
werden, fur jede Programmmodulfunktionsklasse 
eine individuelle Prozei3liste vorzusehen, in der nur 

10 die der betreffenden Programmodulfunktionsklasse 
zugeordneten Programmodule vermerkt werden. 
Als Prozeflliste in herkommlichem Sinne gilt dann 
die der jeweils aktuellen Programmmodulfunktions- 
klassezugehorige individuelle ProzeBliste. 

75 FUr die Falle, in denen kein der aktuellen Pro- 

grammodulfunktionsklasse zugeordnetes ablaufbe- 
reites Programmodul vorhanden ist bzw. die der 
aktuellen Programmodulfunktionsklasse zugehorige 
klassenindividuelle ProzeBliste keine Vermerke ent- 

20 halt, kann sofort, d. h. noch vor Ablauf der fQr die 
Bearbeitung der betreffenden Programmodulfunk- 
tionsklasse vorgesehenen Zeitdauer, ein Wechsel 
der aktuellen Programmodulfunktionsklasse erfol- 
gen. Damit wird eine gewisse Flexibilitat in der 

25 Verteilung der Verarbeitungsleistung des Rechner- 
kerns auf die vorhandenen Programmodulfunktions- 
klassen erreicht, mit der eine Vergeudung von Re- 
chenkapazitat vermieden wird. 

Zur echtzeitgebundenen Bearbeitung von Infor- 

30 mationen ist in herkommlichen Multitasking-Be- 
triebssystemen ein Timer-Programmodule vorgese- 
hen, das in der Regel die hochste Prioritatsstufe 
aufweist und aufgrund einer echtzeitbezogenen In- 
formation, z.B. eines periodischen Zeittaktes, sofort 

35 ablaufbereit wird. Das Timer-Programmodul Gber- 
wacht gewissermaflen den Ablauf der Zeit und 
kann damit die Bearbeitung anderer Programmodu- 
le zeitlich synchronisieren, in dem es z. B. solche 
Programmodule erst dann als ablaufbereit erklart, 

40 wenn eine gewisse Anzahl von Zeittakten eingetrof- 
fen sind. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung wird dieses Timer-Programmodul keiner 
Programmodulfunktionsklasse zugeordnet, um un- 

45 abhk'ngig von der Programmodulfunktionsklassen- 
zuordnung eine sofortige Bearbeitung des Timer- 
Programmoduls bei Eintreffen der echtzeitbezoge- 
nen Informationen zu ermoglichen. Dazu wird vom 
Rechnerkern-Zuteilungssubsystem unmittelbar 

so nach jedem Wechsel der aktuellen Programmodul- 
funktionsklasse die Ablaufbereitschaft des Timer- 
Programmoduls abgefragt und fUr den Fall, dai5 es 
ablaufbereit ist, also eine echtzeitbezogene Infor- 
mation eintraf, sofort die Bearbeitung des Timer- 

55 Programmoduls veranlaflt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung betrifft das in herkommlichen Multitasking- 
Betriebssystemen stets ablaufbereite und mit der 



EP 0 463 207 A1 



niedrigsten Prioritatsstufe versehene Leerlauf-Pro- 
grammodul. Es kann vorteilhaft sein, eine Zuord- 
nung dieses Leeriauf-Programmoduhs zu einer Pro- 
grammodulfunktionsklasse zu verrneiden, wenn 
eine Bearbeitung des Leerlauf-Programmoduls nur 
dann erfolgen soli, wenn sich im gesamten Be- 
triebssystem kein ablaufbereites Programmodul fin- 
den laCt. 

Die Verteilung der Verarbeitungsleistung des 
Rechnerkerns auf die verschiedenen Programmo- 
dulfunktionsklassen wird durch die Wiederholrate 
und die Zeitdauer bestimmt, d. h. wie haufig bzw. 
wie lange einer jeweiligen Programmodulfunktions- 
klasse der Rechnerkern zuganglich ist. Die Zeit- 
dauer kann ohne zu erwartende EinschrSnkungen 
fur alle Programmodulfunktionsklassen einheitlich 
gewahlt sein und durch eine sich periodisch wie- 
defholende Zeitinformation, z. B. einen Zeittakt mit 
20 ms Periodendauer, vorgegeben werden. 

Die Wiederholrate wird durch (sine Abfolgeta- 
belle^festgelegt, in der die Programmodulfunktions- 
klassen im Sinne einer sich zyklisch wiederholen- 
den Reihenfolge angegeben sind. Die Verteilung 
der Rechenkapazitat laflt sich damit auflerst flexi- 
bel und einfach gestatten. 

Vorteilhafte Verwendungen einer erfindungsge- 
ma/3 ausgebildeten Kommunikationsanlage sind in 
den AnsprOchen 8 und 9 angegeben. 

Besonders vorteilhaft erweist sich die Verwen- 
dung einer erfindungsgemafi ausgobildeten Kom- 
munikationsanlage in einem in Form eines Server- 
Konzeptes modular strukturierten ISDN-Kommuni- 
kationssystem. Wie bereits erwahnt, sind die als 
Server bezeichneten "intelligenten Einheiten" bei 
der bekannten Kommunikationsanlage fUr sich ei- 
genstandige Rechenanlagen, die zur Bearbeitung 
bestimmter Dienste oder Aufgaben innerhalb des 
ISDN-Kommunikationssystems spezialisiert sind. In 
einer erfindungsgema/3 ausgebildeten Kommunika- 
tionsanlage konnen die programmtechnischen 
Komponenten der Server auf einer gemeinsamen 
Rechenanlage mit einem einzigen Rechnerkern zu- 
sammengefaflt werden. Dazu ist in der Regel ein 
leistungsfahigerer Prozessor als gemeinsamer 
Rechnerkern notig, mit dem wenigsiens annahernd 
eine Verarbeitungsleistung erzielbar ist, die der 
Summe der Verarbeitungsleistung der in den ein- 
zelnen Servern vorhandenen Prozessoren ent- 
spricht Die in ihfer Prioritatseinstufung unverandert 
belassenen Programmodule eines jeden Servers 
werden jeweils einer eigenen Programmodulfunk- 
tionsklasse zugeordnet. Durch Bamessung der 
Wiederholrate und der Zeitdauer erhalten die einer 
jeweiligen Programmodulfunktionsklasse zugeord- 
neten Programmodule eines Servers: einen der Ver- 
arbeitungsleistung des im bisherigcm Servers vor- 
handenen Prozessors entsprechendon Anteil an der 
Verarbeitungsleistung des leistungsfahigeren ge- 



meinsamen Prozessors. 

Als besonders vorteilhaft erweist sich die Ver- 
wendung einer erfindungsgemafi ausgebildeten 
Kommunikationsanlage, wenn das der Kommunika- 

5 tionsanlage zugrundeliegende Betriebssystem, das 
im Regelfall fUr Teilhaberbetrieb ausgelegt ist, 
durch ein Teilnehmerbetriebssystem, z. B. UNIX, 
erganzt werden soil, um den Benutzern der Kom- 
munikationsanlage zusatzlich zu den bestehenden 

w Diensten der Kommunikationsanlage auch die 
Moglichkeit zur individuellen Erstellung und Bear- 
beitung von personlichen als auch vermittlungs- 
technischen Daten und Programmen zu bieten. 
Aus der europaischen Patentanmeidung E-A 0 

75 333 123 ist ein modular strukturiertes ISDN-Kom- 
munikationssystem bekannt, bei dem ein 
Ubergangs-Programmodul im betreffenden Teilha- 
berbetriebssystem der Kommunikationsanlage als 
Schleuse ausgebildet ist, in der vom bestehenden 

20 Teilhaberbetriebssystem zum hinzugefQgten Teil- 
nehmerbetriebssystem gewechselt wird. Dem 
Ubergangs-Programmodul ist die niedrigste Priori- 
tatsstufe zugeordnet, so daB es bisher von der 
Auslastung der Kommunikationsanlage abhangig 

25 war, wie oft und wie lange das Teilnehmerbetriebs- 
system den Benutzern zur VerfUgung steht Gesi- 
cherte Aussagen Gber Verarbeitungszeiten im Teil- 
nehmerbetrieb konnten deshalb nicht gemacht wer- 
den. 

30 Mit einer erfindungsgema/3 ausgebildeten Kom- 

munikationsanlage kann die bestehende Software 
fUr den Betriebssystemwechsel unverandert Qber- 
nommen werden, wobei lediglich das Ubergangs- 
Programmodul fOr sich alleine einer eigenen Pro- 

35 grammodulfunktionsklasse zugeordnet wird. Durch 
die Reihenfolge und die Zeitdauer bei der Zuord- 
nung der Programmodulfunktionsklassen kann dem 
Teilnehmerbetriebssystem ein beliebiger Anteil an 
der Verarbeitungsleistung des Rechnerkerns zuge- 

40 teilt werden, wodurch eine gewisse Verarbeitungs- 
leistung im Teilnehmerbetriebssystem garantiert 
werden kann. 

BezUglich weiterer Eigenschaften und der Be- 
deutung der Merkmale der Erfindung wird aus- 

45 drticklich auf die nachfolgende Erlauterung eines 
AusfOhrungsbeispiels der Erfindung verwiesen. 

Anhand der Zeichnung soil die Erlauterung des 
AusfOhrungsbeispiels unterstUtzt werden. Dabei 
zeigen 

so FIG 1 eine schematische Blockdarstellung 
eines bekannten ISDN- 

Kommunikations-Computers im Zu- 
sammenhang mit Peripheriegeraten, 
FIG 2 ein schematisches Blockschaltbild mit 
55 den wesentlichen Hardware-Kompo- 

nenten fur eine erfindungsgemafl aus- 
gebildete Kommunikationsanlage, 
FIG 3 eine schematische Blockdarstellung 
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zur Veranschaulichung der Zuweisung 
von Programmodulen Gber eine Pro- 
zeflliste, 

FIG 4 eine vereinfachende graphische Dar- 
stellung zur Veranschaulichung der 
ZustandsUbergange in einem 
Multitasking-Betriebssystem, 

FIG 5 eine schematische Blockdarstellung 
zur Verdeutlichung der Funktionen des 
Rechnerkern-Zuteilungssubsystems, 

FIG 6 eine veranschaulichende Darstellung 
einer Abfolgetabelle, und 

FIG 7 ein Ablaufdiagramm zur Veranschauli- 
chung der wesentlichen programm- 
technischen Schritte im Betriebssy- 
stem. 

Zum Verstandnis des AusfQhrungsbeispiels 
wird zunachst von einem bekannten, bereits er- 
wahnten Kommunikationssystem ausgegangen; die 
Literaturstelle ist in der Beschreibungseinleitung 
genannt. 

Jn der FIG 1 ist ein bekannter Kommunikations- 
computer zusammen mit einer Vielzahl von an- 
schliei3baren Kommunikationsgeraten schematisch 
dargestellt. Wesentliche Bestandteile des Kommu- 
nikationscomputers sind eine Durchschaiteeinheit 
SWU und eine Betriebs-Daten-Servereinheit ADS. 
Diese beiden Einheiten sind erganzt durch eine 
Text-Fax-Servereinheit TFS und eine 
Sprachinformations-ServereinheitVMS. Zusatzlich 
kann die Betriebs-Daten-Servereinheit ADS ein 
Applikationsmodul ASM aufweisen, das mit einem 
Teilnehmerbetriebssystem versehen ist. 

Die Einheiten SWU, ADS, TFS, VMS sind als 
eigenstandige Verarbeitungseinheiten ausgebildet 
und mit eigenen Prozessoren versehen. 

Die Durchschaiteeinheit SWU und die Betriebs- 
Daten-Servereinheit ADS bilden zusammen eine 
Art Minimalkonfiguration des Kommunikationscom- 
puters, die dem AusfUhrungsbeispiel im weiteren 
zugrundeliegen solt. 

GegenUber der Durchschaiteeinheit SWU, die 
im wesentlichen lediglich Informationswege ver- 
knUpft, stellt die Betriebs-Daten-Servereinheit ADS 
eine zusatzlich mit der Organisation und Steuerung 
des gesamten Kommunikationssystems betraute 
Systemeinheit dar. 

Die dazu in der Betriebs-Daten-Servereinheit 
ADS implementierten Funktionen lassen sich in ei- 
nen systembetriebstechnischen Funktionskomplex 
und in verschiedene optionale Datenanwendungs- 
funktionen unterteilen. Zu den systembetriebstech- 
nischen Funktionen zahlen z. B. das Inbetriebset- 
zen der Anlage. das Laden von Systemprogram- 
men, das Verteilen und Starten dieser Systempro- 
gramme, das Aktivieren bzw. Deaktivieren von Sy- 
stemfunktionen sowie das Erfassen aller betriebli- 
chen Veranderungen. 



FUr die Ausfuhrung dieser Funktionen werden 
mehrere Programmodule bereitgehalten, die bei 
Bedarf dem Rechnerkern (Prozessor) in der 
Betriebs-Daten-Servereinheit ADS bzw. in der 
5 Durchschaiteeinheit SWU zur Abarbeitung zuge- 
fdhrt werden. 

Da in der Regel mehrere Funktionen gleichzei- 
tig zur Ausfuhrung anstehen konnen, sorgt sowohl 
in der Durchschaiteeinheit SWU als auch in der 

io Betriebs-Daten-Servereinheit ADS jeweils ein den 
Programmodulen Obergeordnetes Programm, nam- 
lich ein sogenanntes Betriebssystem, fQr eine Ver- 
waltung des zugehorigen Rechnerkerns. Die Be- 
triebssysteme sind Ober einen Systembus mitein- 

75 ander gekoppelt. 

Da im allgemeinen kurze Reaktionszeiten erfor- 
derlich sind, mUssen beide Betriebssysteme als 
Echtzeit-Betriebssysteme ausgebildet sein. Die in- 
stallierten Betriebssysteme werden Multitasking- 

20 Betriebssysteme genannt, da die Programmodule 
bei ihrer Abarbeitung im Sinne ihrer aufgabenspezi- 
fischen Zuordnung ais Tasken bezeichnet werden. 

Die Programmodule sind aus Programmcode 
und Daten bestehende Softwareeinheiten, die bei 

25 ihrer Abarbeitung spezifische Funktionen erfQIIen 
sollen, um damit einen strukturierten Aufbau eines 
Systems zu ermoglichen. Jedem Programmodul ist 
ein sogenannter Prioritatswert zugeordnet, der die 
Wichtigkeit der durch das Programmodul ausge- 

30 fGhrten Funktion zum Ausdruck bringt und im Wett- 
bewerb gegenUber anderen Tasken fUr die Zutei- 
lung des Rechnerkerns entscheidend ist. 

In einem fUr Echtzeitbearbeitung vorgesehenen 
Betriebssystem sind die Programmodule fOr zeitkri- 

35 tische Funktionen mit entsprechend hohen Priori- 
tatswerten versehen, um bei Bedarf eine moglichst 
sofortige Zuteilung des Rechnerkerns zu erlangen. 

Auf der Grundlage dieses bekannten Kommuni- 
kationscomputers und dessen Funktionseinheiten 

40 soil im folgenden eine mit der Erfindung versehene 
Kommunikationsanlage im Detail naher erlautert 
werden. 

Dazu sind in der FIG 2 anhand eines Block- 
schaltbildes die Funktionskomponenten der Durch- 

45 schalteeinheit SWU und der Betriebs-Daten-Server- 
einheit ADS bei einer die Erfindung beinhaltenden 
Kommunikationsanlage dargestellt. Wie ersichtlich 
ist, setzt sich die Durchschaiteeinheit SWU aus 
drei Untereinheiten zusammen, namlich einer Peri- 

50 pherieeinheit mit mehreren Anschlufleinheiten 
LTU...LTUn, einem Koppelnetz und einer SWU- 
Steuerung. Als einzelne Hardware-Komponenten 
der SWU-Steuerung sind ein Mikroprozessor uP, 
ein Systemspeicher SSP. ein Interface-Prozessor 

55 IPS sowie eine Leitungsperipherie LP vorhanden. 

Diese Hardware-Komponenten stehen auch der 
Betriebs-Daten-Servereinheit ADS zur VerfOgung, 
so dafl die SWU-Steuerung und die Betriebs- 



9 



EP 0 463 207 A1 



10 



Daten-Servereinheit zwar unterschiedliche Funk- 
tionseinheiten darstellen, ihnen aber nur eine ge- 
meinsame Hardware zur VerfOgung steht. Demzu- 
folge ist auch nur ein Betriebssyslem vorhanden, 
das die Programmodule sowohl der Betriebs- 
Daten-Servereinheit ADS als auch die der SWU- 
Steuerung koordiniert und dem gemeinsamen Mi- 
kroprozessor uP (Rechnerkern) zur Abarbeitung 
zuteilt. 

Die FIG 3 zeigt anhand schematischer Funk- 
tionsblocke das Zusammenwirken der Prozeflliste 
PL und der Programmodule PM in einem 
Multitasking-Betriebssystem BS mit einem Rech- 
nerkern RK. 

Vom Prinzip her gesehen dient der Rechner- 
kern RK ausschliefllich zur Bearbeitung des als 
Betriebssystem BS bezeichneten Programmes. 
Dieses Programm ist jedoch so ausgelegt, dai3 es 
in Abhangigkeit von eintreffenden Informationen 
INF-E, z. B. Interrupts, als auch intsmer Zustande 
nacheinander jeweils einen der ihm zur Verftigung 
stehenden Programmodule PM auswahlt und fur 
eine gewisse Zeitdauer dem Rechnerkern RK zur 
AusfOhrung zuteilt. Jedes Programmodul PM ist als 
Programmcodesequenz im Systemspeicher SSP 
hinterlegt und hat einen Namen NO, z. B. eine 
Identifikationsnummer sowie einen Prioritatswert 
PR. AuBerdem weist gemafl der EErfindung jedes 
Programmodul PM eine Programmodulfunktions- 
klassenzuordnung auf, auf deren Bedeutung zu- 
nachst noch nicht weiter eingegangen wird. 

Dem Betriebssystem BS steht oine Prozefiliste 
PL zur VerfGgung, in der es die ablaufbereiten 
Programmodule z. B. durch Eintragung des Na- 
mens NO, des Prioritatswertes PR, der Klassenzu- 
ordnung KL und der Adresse ADR des Program- 
modules im Systemspeicher SSP vermerkt, und 
aus der dann das jeweils hochstpriorisierte Pro- 
grammodul PM fUr eine Zuweisung an den Rech- 
nerkern RK ermittelt wird. 

Wird einem Programmodul der Rechnerkern 
RK zugeteilt, kann das betreffende Programmodul 
den Rechnerkern RK solange behalten, bis sich 
entweder ein hoher priorisierteres Programmodul 
um Zuteilung des Rechnerkerns RK bewirbt oder 
bis es von sich aus den Rechnerkern RK abgibt. 
Letzteres trifft vor allem auch dann zu, wenn ein 
Programmodul zur Bearbeitung soiner Aufgaben 
gewisse, von anderen Programmodulen zu erbrin- 
gende Informationen benotigt und auf das Eintref- 
fen dieser Informationen warten mu/3. 

Wie der in FIG 4 dargestellte Zustandsgraph 
zeigt, befindet sich jedes Programmodul des Be- 
triebssystem zu einem beliebigen 2!eitpunkt in ge- 
nau einem von im wesentlichen drei Zustanden, 
die als laufend, ablaufbereit und schlafend bezeich- 
net werden. Laufend ist demnach dasjenige Pro- 
grammodul, dem im Moment der Rechnerkern zu- 



geteilt ist. Ablaufbereit sind alle Programmodule, 
die sich um Zuteilung des Rechnerkernes bewer- 
ben und schlafend sind die Programmodule, die 
auf das Eintreffen bestimmter Ereignisse oder Mel- 

5 dungen warten. 

Derjenige Programmteil, der im Betriebssystem 
fUr die Auswahl und Zuteilung eines Programmo- 
duls fUr den Rechnerkern zustandig ist, wird als 
sogenanntes Rechnerkern-Zuteilungssubsystem 

io REKS oder auch Task-Scheduler bezeichnet. Als 
weitere wesentliche Programmteile des Betriebssy- 
stems sind - wie in FIG 5 anhand eines Blockbildes 
dargestellt - ein Anreiz-Ermittlungssubsystem 
ANRS sowie ein Prozeflkommunikationssubsystem 

75 PROKS und ein 

InformationstransportsubsystemlNFS. 

Die Auswahl des nachsten, dem Rechnerkern 
zuzuteilenden Programmodules erfolgt mit Hilfe der 
bereits erwahnten Prozefiliste PL, in der das 

20 Anreiz-Ermittlungssubssystem ANRS ablaufbereite 
Programmodule durch Eintragung wenigstens ihrer 
Identifikationsnummer NO vermerkt. In der Regel 
geschieht dies bei Eintreffen einer Information, z. 
B. eines Interrupts bzw. eines Anreizes ANR, der 

25 die Bearbeitung eines betreffenden Programmodu- 
les veranlaBt. 

Das Proze/Jkommunikationssubsystem PROKS 
dient dazu, um aus dem momentan laufenden Pro- 
grammodul Auftrage an andere Programmodule 

30 geben zu konnen, die in solchen Fallen vom Pro- 
zeCkommunikationssubsystem PROKS in der Pro- 
zeCliste PL als ablaufbereit vermerkt werden. 

Mit Hilfe des Informattonstransportssubsystems 
INFS konnen Daten zwischen den Programmodu- 

35 len ausgetauscht werden, z. B. dann, wenn ein 
laufendes Programmodul ein anderes Programmo- 
dul beauftragt und dieses mit Eingabedaten versor- 
gen mochte bzw. anschliefiend von diesem Ausga- 
bedaten erwartet. 

40 Wie in Zusammenhang mit FIG 3 bereits ange- 

deutet wurde, sind die Programmodule jeweils ei- 
ner Programmodulfunktionsklasse KL zugeordnet, 
wobei sich die Programmodule einer jeden Pro- 
grammodulfunktionsklasse KL jeweils auf einen ge- 

45 meinsamen Funktions- bzw. Aufgabenkomplex der 
Kommunikationsanlage beziehen. 

Als Beispiele solcher Funktions- bzw. Aufga- 
benkomplexe konnen z. B. die Vermittlungstechnik, 
die Gesprachsdatenerfassung, der Daten- und Mel- 

50 dungstransport Oder die organisatorischen Aufga- 
ben des Kommunikationssystems genannt werden. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sollen je- 
doch als Funktionskomplexe zum einen die SWU- 
Steuerung, zum anderen die Betriebs-Daten-Ser- 

55 vereinheit ADS und des weiteren die Funktionen 
des durch ein Obergangsprogrammodul ein- 
schleusbaren Teilnehmerbetriebssystems aufgefaflt 
werden. Das Obergangsprogrammodul entspricht 
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im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel dem Leerlauf- 
Programmodul in herkommliehen Multitasking-Be- 
triebssystemen. 

Mit der vorgenommenen Zuordnung sind die 
Programmodule der SWU-Steuerung einer ersten 
Programmodulfunktionsklasse A, die der Betriebs- 
Daten-Servereinheit ADS einer zweiten Program- 
modulfunktionsklasse B und das Ubergangspro- 
grammodul einer dritten Programmodulfunktions- 
klasse C zugeordnet. 

Zur Implementierung der Funktionen der SWU- 
Steuerung und der Betriebs-Daten-Servereinheit 
ADS konnen die Programmodule verwendet wer- 
den, die bei der bekannten ISDN-Kommunikations- 
anlage (Literaturstelle ist in der Beschreibungsein- 
leitung angegeben) auf zwei getrennten Prozesso- 
ren und Betriebssystemen ablaufen. Die den Pro- 
grammodulen jeweils zugeordneten und zur ErfUI- 
lung der Echtzeitanforderungen jeweils fein aufein- 
ander abgestimmten Prioritatswerte konnen unver- 
andert bleiben. 

Das Rechnerkern-Zuteilungssubsystem REKS 
verwendet die Zuordnung der Programmodule in 
Programmodulfunktionsklassen KL dazu, urn bei 
der Auswahl von ablaufbereiten Programmodulen 
aus der Prozefiliste PL jeweils nur solche Program- 
module in Betracht zu Ziehen, die zu einem jeweili- 
gen Zeitpunkt einer aktuellen Programmodulfunk- 
tionsklasse KL angehoren. In der FIG sind die in 
der Prozeflliste PL vermerkten Programmodule, die 
nicht der aktuellen Programmodulfunktionsklasse 
angehoren, unsichtbar gehalten. Als Alternative zu 
einer einzigen Prozeflliste, in der die Programmo- 
dule PM aller Programmodulfunktionsklassen ver- 
merkt werden, konnen auch - wie angedeutet - 
klassenindividuelle Prozefilisten JPL-A, JPL-B vor- 
gesehen sein. 

Welche der drei Programmodulfunktionsklas- 
sen KL zu einem jeweiligen Zeitpunkt die aktuelle 
ist, andert sich mit einem periodischen Zeittakt 
(Timer-Interrupt) alle 20 ms. 

Mit Hilfe einer Abfolgetabelle AT, in der die 
Reihenfolge vermerkt ist, welche der Programmo- 
dulfunktionsklassen KL jeweils afs nachstes aktuell 
werden soil, ermittelt das Rechnerkern-Zuteilungs- 
subsystem REKS bei Eintreffen des periodischen 
Zeittaktes die nachste aktuelle Programmodulfunk- 
tionsklasse KL. 

Unterschiede zu herkommliehen Multitasking- 
Betriebssystemen betreffen somit im wesentlichen 
nur das Rechnerkern-Zuteilungssubsystem REKS. 
Da das Leerlauf-Programmodul standig ablaufbereit 
ist, sind diesbezOglich keine Vermerke in der Pro- 
zefiiiste erforderlich. Sobald die dritte Programmo- 
dulfunktionsklasse C aktuell ist, wird das Leerlauf- 
Programmodul laufend und damit das Teilnehmer- 
betriebssystem aktiv. 

In der FIG 6 ist ein Beispiel fQr eine Abfolgeta- 



belle AT dargestellt. Die erste Programmodulfunk- 
tionsklasse A wird bei dieser Abfolgetabelle AT bei 
jedem zweiten und die zweite und dritte Program- 
modulfunktionsklasse B und C jeweils bei jedem 

5 vierten periodischen Zeittakt aktuell. Von der Verar- 
beitungsleistung des Rechnerkerns sind demnach 
50 % der SWU-Steuerung und jeweils 25 % der 
Betriebs-Daten-Servereinheit ADS und dem Teil- 
nehmerbetriebssystem zugeteilt. 

w Zwischen zwei periodischen Zeittakten beach- 

tet das Rechnerkern-Zuteiiungssubsystem REKS 
nur die der jeweils aktuellen Programmodulfunk- 
tionsklasse KL zugehorigen und als ablaufbereit 
vermerkten Programmodule. Somit sind die Priori- 

75 tatswerte der Programmodule nur innerhalb dersel- 
ben Programmodulfunktionsklasse KL von Bedeu- 
tung. Schickt z. B. ein Programmodul einem hoher- 
priorisierten Programmodul eine Meldung zu und 
wird dieses dadurch ablaufbereit, so erhalt das 

20 hoherpriorisierte Programmodule nur dann sofort 
den Rechnerkern, wenn beide Programmodule in 
derselben Programmodulfunktionsklasse KL etnge- 
ordnet sind. 

In der FIG 7 ist ein Ablaufdiagramm dargestellt, 

25 anhand dessen sich die wesentlichen programm- 
technischen Schritte, insbesondere die der 
Rechnerkern-Zuteilungssequenz im Betriebssystem 
nachvollziehen lassen. 

Ausgehend von einer Voreinstellung einer fUr 

30 die ZShlung der Zeittakte vorgesehenen Variablen 
Taktnr. wird die aktuelle Programmodulfunktions- 
klasse aus der Abfolgetabelle AT an der Position 
(Taktnr. modulo 4) ermittelt. Im Zusammenhang mit 
dem Beispiel aus FIG 5 und FIG 6 ware damit 

35 zunachst die Programmodulfunktionsklasse "B" als 
aktuelle Programmodulfunktionsklasse ausgewahlt. 

Nachdem die aktuelle Programmodulfunktions- 
klasse feststeht, werden aus der Proze/Jliste PL 
diejenigen Programmodule - die zugehorigen Ver- 

40 merke sind in der Prozeflliste zeilenweise unterein- 
ander hinterlegt - ermittelt, die der aktuellen Pro- 
grammodulfunktionsklasse angeh5ren. 

Wurde wenigstens ein Programmodul gefun- 
den, so wird unter den gefundenen Programmodu- 

45 len dasjenige ausgewahlt, das den kleinsten PR- 
Wert, d. h. die hochste Prioritatsstufe, aufweist. 

Wurde jedoch kein Programmodul gefunden, 
das der aktuellen Programmodulfunktionsklasse zu- 
geordnet ist, so erfolgt eine Abfrage, ob das 

so Leerlauf-Programmodul der aktuellen Programmo- 
dulfunktionsklasse zugeordnet ist. 

Ist dies nicht der Fall, so wird die Variable 
Taktnr. um eins hochgezahlt, d. h. inkrementiert, 
und eine neue aktuelle Programmodulfunktionsklas- 

55 seermittelt. 

In den Fallen, in denen ein der aktuellen Pro- 
grammodulfunktionsklasse zugeordnetes Program- 
modul ermittelt wurde, wird der Rechnerkern RK, d. 
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h. der Prozessor, auf die Adresse des betreffenden 
Programmoduls im Systemspeicher SSP einge- 
stellt. Die Adresse kann z. B. in dar Spalte ADR 
der Prozeflliste PL hinterlegt sein. Danach erfolgt 
die Bearbeitung des ermittelten Programmodules. 
In FIG 5 ware dies z. B. das Programmodul mit der 
Identifikationsnummer NO n 2 n . 

Die Bearbeitung dieses Programmoduls kann 
beendet sein oder unterbrochen werden. 1st die 
Bearbeitung beendet, wird in der Prozeflliste PL 
der diesem Programmodul zugehorige Vermerk, d. 
h. im voriiegenden Beispiel die Zeile X, geloscht 
und die Zuteilungssequenz von neuem durchlau- 
fen. 

1st die Bearbeitung unterbrochen worden, so 
wird die ietzte bearbeitete Adresse des Program- 
moduls als Adrefiwert ADR gespeichert, urn fOr 
eine Fortsetzung des Programmodu'les die jeweili- 
ge reievante Adresse zur VerfUgung zu haben. 

Die Unterbrechung kann in Form eines periodi- 
schen Zeittaktes erfolgt sein, der fQr die Verteilung 
der Rechenleistung vorgesehen ist oder sie kann 
durch eine andere eintreffende Information in Form 
eines Anreizes bzw. Interrupts aus;gelost worden 
sein. 

Ist die Unterbrechung durch den periodischen 
Zeittakt hervorgerufen worden, so ward die Variable 
Taktnr. inkrementiert. Wurde die Unterbrechung 
aufgrund eines Anreizes veranlaflt, so wird im An- 
reizermittlungssubsystem ANRS das vom Anreiz 
betroffene Programmodul ermittelt und in der Pro- 
zeflliste PL als ablaufbereit vermerkt. Danach wird 
die Zuteilungssequenz von neuem durchlaufen. 

Patentanspruche 

1 . Programmgesteuerte Kommu nikationsanlage 
bzw. Vermittlungseinrichtung 

- mit wenigstens einer Durchschalteeinheit 
(SWU) 

an die Qber Peripheriemodule Gerate 
und Netze anschlieJ3bar sind, und 
— die ein Koppelnetz aufweist, 

- und mit einem programmierbaren digita- 
len Rechensystem, 

das eintreffende Informationen nach 
jeweiligen, in Form von in Programmmo- 
dulen hinterlegten Verarbeitungsvor- 
schriften verarbeitet unci resultierende 
Ausgangsinformationen abgibt, 

das einen Systemspeicher zur Spei- 
cherung 

— von Daten und 

— der Programmodule aufweist 

-- und das wenigstens einen Rechner- 
kern aufweist, dem die Programmodule 
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unter Steuerung eines Multitasking-Be- 
triebssystems zugewiesen werden, 

— das ein Anreiz-Ermittlungssubsy- 
stem aufweist, 

5 — welches die fur eine Bearbei- 

tung eintreffender Informationen 
vorgesehenen Programmodule in 
einer ProzeJ3liste als ablaufbereit 
vermerkt, 

70 — das ein Prozeflkommunikationssub- 

system aufweist, 

— welches von dem jeweils lau- 
fenden Programmodul beauftragte 
Programmodule als ablaufbereit 

75 vermerkt, 

— und das ein Rechnerkern-Zutei- 
lungssubsystem aufweist, 

— welches in Abhangigkeit von 
den Programmodulen individuell 

20 zugeordneten Prioritatswerten aus 

der Prozeflliste jeweils ein Pro- 
grammodul auswahlt und dem 
Rechnerkern zur Ausfdhrung zu- 
weist, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

- dafl die Programmodule (PM) funktions- 
komplexorientiert jeweils einer Program- 

30 modulfunktionsklasse (KL) zugeordnet 

sind, und 

- dafl das Rechnerkern-Zuteilungssubsy- 
stem (REKS) im Sinne einer vorgebbaren 
funktionskomplexbezogenen Verteilung 

35 der Verarbeitungsleistung des Rechner- 

kerns (RK) in vorgebbarer Abfolge und 
fOr eine vorgebbare Zeitdauer nacheinan- 
der jeweils eine der Programmodulfunk- 
tionsklassen (KL) als aktueiie Program- 

40 modulfunktionsklasse (KL aktuell) erkennt 

und bei der Auswahl von ablaufbereiten 
Programmodulen nur solche Programmo- 
dule (PM) berucksichtigt, die eine Zuord- 
nung zur jeweils aktuellen Programmo- 

45 dulfunktionsklasseaufweisen. 

2. Programmgesteuerte Kommunikattonsanlage 
bzw. Vermittlungseinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

50 

- dai3 jeder Programmodulfunktionsklasse 
eine klassenindividuelle Proze/Jliste (JPL- 
A, JPL-B) zum Vermerk der ablaufberei- 
ten Programmodule innerhalb der betref- 

55 fenden Programmodulfunktionsklasse zu- 

geordnet ist, und 
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- dafi das Rechnerkern-Zuteilungssubsy- 
stem (REKS) jeweils die der aktuellen 
Programmodulfunktionsklasse zugeord- 
nete klassenindividuelle Proze/iliste (JPL- 
B) als Prozetfliste erkennt. 5 

Programmgesteuerte Kommunikationsanlage 
nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dai3 im Falle einer bezGglich der aktuellen Pro- w 
grammodulfunktionsklassen vermerkfreien Pro- 
zefiliste bzw. individuellen Prozeflliste sofort 
eine andere Programmodulfunktionsklasse als 
aktuelle Programmodulfunktionsklasse erkannt 



4. Programmgesteuerte Kommunikationsanlage 
bzw. Vermittlungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprGche, 

dadurch gekennzelchnet 2c 

dafl zur Bearbeitung von eintreffenden echt- 
zeitbezogenen Informationen ein Timer-Pro- 
grammodul vorgesehen ist, das frei von einer 
Programmodulfunktionsklassenzuordnung ist 
und das im Falle seiner Ablaufbereitschaft vom 25 
Rechnerkern-Zuteilungssubsystem bei jedem 
Wechsel der aktuellen Programmodulfunktions- 
klasse dem Rechnerkern zur AusfGhrung zuge- 
wiesen wird. 

30 

Programmgesteuerte Kommunikationsanlage 
bzw. Vermittlungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzelchnet, 

da/3 ein standig ablaufbereites Leerlauf-Pro- 35 
grammodul vorgesehen ist, das frei von einer 
Programmodulfunktionsklassenzuordnung ist 
und vom Rechnerkern-Zuteilungssubsystem 
bei einer bezGglich samtlicher Programmodul- 
funktionsklassen vermerkfreien Prozeflliste 40 
bzw. bei einer Vermerkfreiheit samtlicher klas- 
senindividueller Proze/ilisten dem Rechnerkern 
zur AusfGhrung zugewiesen wird. 

Programmgesteuerte Kommunikationsanlage 45 
bzw. Vermittlungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzelchnet, 
dafl ein Wechsel der aktuellen Programmodul- 
funktionsklasse jeweils bei Eintreffen einer sich 50 
periodisch wiederholenden echtzeitbezogenen 
Information erfolgt. 

Programmgesteuerte Kommunikationsanlage 
bzw. Vermittlungseinrichtung nach einem der 55 
vorhergehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzelchnet, 
daiJ zur Festlegung der funktionskomplexbezo- 



genen Verteilung der Verarbeitungsleistung 
des Rechnerkerns eine Abfolgetabelle (AT) 
vorgesehen ist, in der die Programmodulfunk- 
tionsklassen in der Reihenfolge ihres Aktuell- 
werdens vermerkt sind. 

8. Verwendung einer programmgesteuerten Kom- 
munikationsanlage nach einem der AnsprGche 
1 bis 7 in einem modular strukturierten ISDN- 
Kommunikationssystem mit Servereinheiten, 
deren Programmodule im Sinne des Bildens 
eines Funktionskomplexes der Kommunika- 
tionsanlage einer jeweiligen serverreprasentie- 
renden Programmodulfunktionsklasse zugeord- 
net sind. 

9. Verwendung einer programmgesteuerten Kom- 
munikationsanlage nach einem der AnsprGche 
1 , 2, 3, 4, 6 und 7 in einem ISDN-Kommunika- 
tionssystem, bei dem ein Teilnehmerbetriebs- 
system Gber ein als Schleuse ausgebildetes 
Obergangsprogrammodul verfGgbar ist, wobei 
das Obergangsprogrammodul im Sinne des 
Bildens eines Funktionskomplexes der Kom- 
munikationsanlage einer Gbergangsprogram- 
modulindividuellen Programmodulfunktions- 
klasse zugeordnet ist. 
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